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Уточнение расчёта акустических экранов, устанавливаемых 
в производственном помещении” 


В. А. Бондаренко, И. В. Богуславский, С. С. Подуст 


Акустические экраны — это средства звукоизоляции. Они предназначены для снижения шума на пути его 
распространения от источника до расчётной точки (РТ, рабочее место). Достоинствами акустических экранов 
являются конструктивная простота, малая масса и сравнительно низкая стоимость. Акустический экран как 
система шумозащиты обладает отличительной особенностью: зона максимального ослабления шума распо- 
лагается в непосредственной близости от экрана. Эффективность применения экранов определяют следую- 
щие факторы: 

— небольшие размеры источника шума; 

— преобразование высокочастотных составляющих спектра шума источника; 

— расположение рабочей зоны вне технологической машины; 

— небольшое расстояние от источника шума до рабочего места оператора. 

Всё это в полной мере относится к оборудованию различного функционального назначения. В частности, к 
металлорежущим и деревообрабатывающим станкам (токарным, фрезерным, шлифовальным), редукторам и 
двигателям на участках обкатки. Существуют подробно разработанные расчёты экранов для их установки. В 
условиях свободной атмосферы формирование звукового поля при установке экранов внутри производ- 
ственных помещений имеет существенные отличия, обусловленные многочисленными отражениями звуко- 
вых волн. В данной статье приведены результаты исследований акустической эффективности экранов в про- 
изводственных помещениях. 
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Введение. В настоящее время изучено шумообразование технологических машин различного 
функционального назначения в производственных помещениях [1, 2, 3]. Существуют методы рас- 
чёта акустических экранов [4-10]. Однако данные исследования не принимают во внимание вза- 
имодействие дифрагирующего звука через рёбра экрана. Следовательно, не учитывается звуко- 
вая энергия, отражённая от близрасположенного оборудования, стен, пола и потолка производ- 
ственного помещения. Поэтому в данной статье акустический экран зоны обработки рассчитыва- 
ется согласно схеме производственного помещения, приведённой на рис. 1 и учитывающей ди- 
фрагирование звука через рёбра экрана. 

Результаты исследований. Интенсивность звука в расчётной точке: 


И (1) 


отр! 
где Г%7 — звук, дифрагированный через ограждение; Г ее — звук, отражённый от расположен- 
ных рядом станков; /„„ — звук, отразившийся от стен, пола, потолка помещения. 


Предположим, что источник шума является излучателем сферических звуковых волн. В 
этом случае интенсивность звука, падающего на ограждение, определяется: 
ор _ Исх ВТ 


пад ОГ? 7’ м2 ' 





(2) 


где г, — расстояние от источника шума до ограждения, м. 





* Работа выполнена в рамках инициативной НИР. 
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Рис. 1. Расчётная схема для определения шума на рабочем месте: 1 — производственное помещение; 
2, 3, 4 — технологическое оборудование; 5 — акустический экран; 6 — расчётная точка (рабочее место) 











В расчётах принято © = 2п , так как полупространство ограничено корпусом станка. При- 
нято также, что энергия звука, проходящая через ограждения, намного меньше, чем дифрагиро- 
ванный звук. Поэтому в расчётах она не учитывается. Звук поступает в РТ через рёбра ограждения. 

Акустическая мощность на ограждении: 


ИЕ 1-9 В (3) 


огр под 


где Ч р — коэффициент звукопоглощения отражающей конструкции со стороны источника шума; 


5„ — площадь ограждения. 


[о 
Звук, дифрагирующий через #е ребро ограждения и попавший в РТ, в предположении, что 
ребро является линейным излучателем звука: 


1% = И агсе и (4) 
И. ИЕ 95. : 


где / — длина Его ребра, м; г› — расстояние от ребра до РТ (принимая, что расстояния от каж- 





дого из рёбер до РТ одинаковы). 
Если звуки проникают в РТ через л рёбер, то 


Е (5) 
1=1 
Подставив (2)-(4) в (5), получим: 
И’. (1-а„›)5 й 
По = ТР ТТ аа. 6 
ы 2, 2п/?2п/ г, 95: (5) 


Предполагается, что близрасположенные отражающие поверхности являются простыми 
излучателями звука и по всей их площади расположены точечные источники звука. 
Звук, падающий на отражающую поверхность: 
02-2 А 


Е РЕ ист : (7) 
2 





где г — расстояние от источника шума до близрасположенного оборудования, м. 
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Акустическая мощность, излучаемая отражающей поверхностью: 
Ио 16] (8) 


под“ об 


где 5, — площадь излучаемой поверхности, м”; а, — коэффициент звукопоглощения отража- 


Ге) 
ющей поверхности. 
Звук в РТот #го близрасположенного станка: 


4И/ 9.5.65, 
т то г агс9 вв (9) 


2—2 =." 
06; Моб; 2г. |4, 955, +В, 


где а„Ь„ — линейные размеры отражающей поверхности, м; г, — расстояние от отражающей 





поверхности до РТ, м. 
Для т близрасположенных станков отражающий звук: 


т 


17 =>1%. (10) 


1=1 
Тогда: 


п И/ [1- 5 
Ро = | 0) 06 агска сб 


> . 
11 2775 П 27/4"? а? 5 + Ра 


После некоторых преобразований получено: 








(11) 








т (1— Го) 
/ + (1 9 Чо о бон : (12) 


Ты = ЧИ 6») агс9 22 
1 пл Г, 2, 1 2П Гоб т Влом 
где И/, — акустическая мощность источника, Вт; Ф/„ — коэффициент, учитывающий неравно- 
мерность звукового поля внутри ограждения, Вон — акустическая постоянная внутри замкну- 
того ограждающего объёма, м*. 











В к. Аз 
пом 4 = ! 
|= Ч 
где А„, — эквивалентная площадь помещения, м; а„, — средний коэффициент звукопоглощения. 
Прологарифмировав обе части, получим следующее выражение: 
п [1-а }$ / п (1-а Я 0. ф 
=, +109 х( . ) ага — 2 . 5) ага вЫ +75 |+ 6, ДБ, (13) 
в 4 П Г, Г, 2, 1=1 2п Го экг. + а? 5 + Ь? Вы 


где /„_ — уровни акустической мощности источника, дБ. 


Для практических целей удобнее пользоваться октавными или третьоктавными уровнями 
звукового давления, которые фактически измеряются при проведении экспериментальных иссле- 
дований. Поэтому выражение (13) приведено к виду 











в =, -208(5+г.)+50+100 ааа 9 ао е = 
1 об 21 об 2", |", +а +Б (14) 
‚5342 -2,3а, +1 
а,5, | 


где /, — уровни звукового давления, дБ; а„5, — коэффициент звукопоглощения и площадь (м) 





производственного помещения; А — высота экрана, м. 
Пример расчёта шума на рабочем месте или ограждении зоны резания экраном выполнен 


при уровнях звукового давления, измеренных непосредственно в рабочей зоне модельного станка 
(табл. 1). 
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Таблица 1 
Уровни звукового давления в рабочей зоне модельного станка 
Частота, Гц 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Уровни звукового давления, дБ 75 78 80 87 89 85 83 82 81 
и о давления при установке 66 67 70 76 78 7 70 68 63 
Санитарные нормы, дБ 107 95 87 81 78 75 73 71 69 
































Заключение. Результаты расчётов показали, что для рассмотренного источника шума предлага- 
емый экран обеспечивает выполнение санитарных норм в рабочей зоне. Следует отметить, что 
только в пятой октаве со среднегеометрической частотой 500 Гц уровни звукового давления в 
рабочей зоне фактически равны предельно допустимому значению. На практике можно повысить 
акустическую эффективность экрана, увеличив его высоту. 
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САЕСИГАТТОМ $РЕСТЕТСАТТОМ ОЕ АСОЧЗТТС $СВЕЕМ$ ГОСАТЕО 
Т№М РВОБОСТТОМ АВЕА” 


\. А. Вопдагепко, Т. У. Водиау$КТу, $. $. Роди$Е 


АсоизНс 5сгееп$ аге опе о! те теап$ Ю ргомае зоипа пзшайоп апа побе гедисйоп оп #5 раЁ от {Те зоигсе 
Ю Ше (агдЕЕ ротЕ (ТР те игогкр/асе). Тре адуатадез оГ {те асоизйс 5сгеепх аге сопзёгисвуе ятри/сйу, Папе 
ие/овЕ апа ге/айуе [сии со5ЕЁ А @Ьпсвуе Геайиге оЁ ап асои$Вс 5сгееп а5 а 5оипа т5и/айоп эубет 5 {паЕ {Те 
агеа оЁ тахтит авепиайоп /5 осейеа п созе ргохтйу Ю {те 5сгееп. Те еЙсепсу ейесЕ ог Ё1е 5сгеепох [5 дЕ- 
{етттеа Бу те Ю/ои/пд Гасогэ: 

-а зта// хе о! пе побе зоигсе; 

- Те сопуегюп о! оп-тедиепсу сотропепёз оЁ {те 5оигсе поёе зресгит; 

- те Госайоп оЕЁпе иогК агеа оиёя«ае {пе Еесвпоосд/са! тас/те; 

- а по"! @апсе от пе позе зоигсе ю {те орегаюг$ %айоп. 

А// {ПаЕ у арр/ез Ю те едиртепЕ Юг уапои$ арр/Исайопз, т рагисшаг г {пе те! апа иоодиогкта тасНп- 
егу (ее, тИтд, дтпата), деаг-Бохез, апа епотез оп йе гипптд 5йез. Тре ехбйпд деайеа 5сгееп сасиайоп5 
аге дез!опед Гог °сгееп п&а/айвоп. АЕ ее айтозрйеге, пе ЮгтаНоп ог те асоизНс Пе! ипаег Ре $сгееп п5!- 
/айоп тя&«е пе ргодисйоп агеаз (ег еззепйа/у аие 0 те тишиЕр/е гейесвоп$ оЁ 5оипа игауез. Тре $$ оп 
{Пе асоизНс ретогтапсе о! 5сгеепз тэ/ае пе ргодисвоп аге гези!еа т те рарег 

Кеуигогаб&: асоисЁс 5сгееп5, °сгееп рагатЕеЁег апа/уз/5, тапиасёитта ргет/эез. 





* ТНе гееагс {5 аопе мт {Пе #гате оЁ {Не паерепдепе В&р. 
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